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論文の内容の要旨
高等植物は種々の二次代謝産物を生合成して生息環境中に放出しており、それらの中には局留の植物の生
育に影響を与えるアレロパシーを引き起こすアレロケミカルとして知られている物質もある。 L-DOPA
(3， 4-dihydrox yphenylalanine) は、マメ科のムクナ (Mucunapω'uriens L.)に多く含まれるアレロケミカルで、
いくつかの槌物種に対し生育抑制作用を示すことが知られている。特にじDOPA対して感受性の高いレタス
においては、取り込まれたそれがメラニンへ代謝される過程で発生する活性酸素による酸化障害が、生育抑
制作用の主たる要因であることが示唆されている。しかし、 L-DOPAが他の感受性種で同じメカニズムで作
用するのかどうかは明らかになづていなし」本研究は、レタスとキュウリ (Cucumissativas L.)を用いて、
L-DOPAの生育抑制作用の発現メカニズムを詳細に比較検討したものである。
生物試験の結果、レタスおよびキュウリは L-DOPAに対し高い感受性を示し、特に根部の成長が顕著に抑
制されたo l.-DOPAは植物において、ポリフェノールオキシダーゼ (PPO) もしくは自動酸化により、 ドー
パキノンおよびドーパミンキノンへと代謝されるが、 O.lmMの L-DOPA処理において、レタスおよびキュウ
リの根の双方において、 PPO活性の誘導が見られた。また、 L-DOPAは両種の根から速やかに吸収されるこ
とが示され、根部における死細胞の増加も確認された。しかし、活性酸素分子種(スーパーオキシドラジカ
ルおよび過酸化水素)の生成はレタスでは増加したがキュウリでは増加がわずかであり、それに伴う指質の
過酸化もレタスでは起こったがキュウリでは見られなかった。一方、キュウリでは L-DOPA処理により遊離
システインの顕著な減少とキノンタンパク質の急激な増加が確認された。これらはじDOPAから代謝された
ドーパキノンやドーノfミンキノンが遊離システインおよびタンパク質のシステイン残基に結合したことによ
るものと考えられた。さらに、l.-DOPAはキュウリミトコンドリアの複合体iの活性低下を引き起こしてい
ることが明らかとなった。
これらの結果から、 L-DOPAがキュウリとレタスにおいて生育抑制をもたらす主要な作用機構は異なるこ
とが明らかとなった。レタスでは活性酸素の発生増加による細胞の過酸化障害が主たる作用であるのに対し、
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キュウリでは、 PPO活性の増加によって形成されるキノン類がシステインと結合してキノンタンパク質を
生成し、このキノンタンパク質が生育抑制にかかわっていると考えられた。
審査の結果の要旨
L-DOPAの植物生育抑制作用についてはこれまでレタスを材料とした研究があり、レタスの高いPPO活性
がL-DOPAを速やかにキノンに酸化する際に発生する活性酸素が細抱に酸化障害を起こすことが明らかにさ
れてきた。また、生育抑制を受けない植物種もあり、 PPO活性が小さく活性酸素の発生が少ないことも示
されている。
本研究は、レタスと同様に LーDOPAに高い感受性を示すキュウリにおいて、活性酸素の影響を受けていな
いと思われるメカニズムで生育抑制が起きていることを見出し、レタスとキュウリにおける作用を詳細に比
較検討することで、キュウリにおけるシステインの減少、キノンタンパク質の増加およびミトコンドリアの
機能低下を明らかにし、植物で生育阻害に至るこれまで知られていなかった作用機構を明らかにしている。
キュウリでも、 PPO活性が増加し活性酸素が発生しているのに障害が出ないメカニズム、 L-DOPAとシス
テインが結合していることの確認、さらには、キノンタンパク質の増加から細胞死がもたらされるメカニズ
ムなどについてはさらなる検討が必要であるが、 L-DOPAが植物細胞において遊離システイン含量の低下と
キノンタンパク質の生成増加を起こすという新しい作用を明らかにしている点は高く評価される。
平成 25年l月24日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。
よって、著者は博士(農学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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